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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Verfahren zur Reduzierung des Crest-Faktors eines Signals 
(57) Die Erfindung bctnrft em Verfahren zur Reduzierung 

des Crest-FakTurs eines Signals, wobei das Signal durch 

einen digitalen Signaivektor dargesteiit ist, dessen Ele- 

mente Abtastwerte des Signals si fid, und das du/ch die 

folgenden Schrlrte gekennzeichnet ist: 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturv/ektor s aus den 
Elementen des digitalen Signalvektors und 

b) Addieren des digitalen Kurreklurvekldrs und des diyi 
talcn Signalvektors, 

c) Ausgeben des korrigierten digitalen Slgr jalvektors. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bet riff t ein Verfahren zur Reduzierung des 
Crest-Faktors eines Signals nach dern Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1 . 

Der Crest-Faktor eines Signals gibt das Spitzen-Mittel- 
wert-Verhaltnis des Signals (PAR = Peak- to- Ave rage Ratio) 
an. Ein hoher Crest-Faktor eines Signals bedingt eine auf- 
wendigere Schaltungstechnik zur Signalverarbeitung als ein 
niedriger Crest-Faktor, da die Schaltungen zur Signalverar- 
beitung fur einen groBen Amplitudenbereich ausgelegt sein 
rnussen. 

Besonders Signale, die mil derDiskreten Multiton-Modu- 
lation erzeugt worden sind, weisen ein hohen Crest-Faktor 
auf. Die discrete Multiton-Modulation (DMT) - auch Mehr- 
tragermodulation - ist ein Modulationsverfahren, das sich 
insbesondere zur Ubertragung von Daten uber linear verzer- 
rende Kanale eignet. Anwendungsbereiche fur die diskrete 
Multiton-Modulation sind beispielsweise der digitale Rund- 
funkDAB (Digital Audio Broadcast) unter der Bezeichnung 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) und die 
Ubertragung von Daten uber Telefonleitungen unter der Be- 
zeichnung ADSL ( Asymmetric Digital Subscriber Line). 

Ein DMT-Ubertragungssystem weist einen Kodierer auf, 
der die Bits eines seriellen digitalen Datensignals, das uber- 
tragen werden soil, den einzelnen Tragerfrequenzen zuteilt 
und einen digitalen Signalvektor erzeugt. Durch eine in- 
verse schnelie Fouriertransfon nation (IFFT = Inverse Fast 
Fourier Trans formation) vvird der digitale Signalvektor in 
den Zeitbereich transforrniert. Das durch den transformier- 
ten digitalen Signalvektor dargestellte Sendesignal weist 
eine Amphtudenverteilung auf. die ungefahr einer GauBver- 
teilung entspricht. GroBe Arnpjituden trcten dabei mit der- 
selben Wahrscheinlichkeit wic kleine Amplituden auf. Da- 
durch ist der Crest-Faktor (Spit/en-Miltelwert-Verhaltnis ei- ^ 
nes Signals, PAR = Peak- lo- Average Ratio) des Sendesi- 
gnals sehr groB. Ein der inver^en schnellen Fouriertransfor- 
mation nachgcschahcter DigilahAnalog-Umsetzer und die- 
scm wiedcrum nachgeschalteter analoger Ausgangsvcrstar- 
ker niuB deshalb fur einen groBen Amplitudenbereich aus- 4n 
gclegt sein. \)\\\ (jbcrsteuerungen der beiden Schaltungen 
durch Sendesignale mil /u grol.ien Amplituden /u vermei- 
den und den schaliungstechiiischcn Aufwand des Digital- 
Analog- 1 miscl/crs und des analogeu Ausgangss crsturkers 
moglichst klein /u halten. vvird daher cine Rcdu/ierung des 
Crcst-1 aktors des Sendesignnis angestrebt. 

Bekanntc Verfahren wauenden /ur Reduzierung des 
Crest-Faktors bei derDiskreten Mult ilon-Modulat ion fiir die 
Dalenubertragung ungenut/te Tragerfrequenzen. Bei M. 
Friese. "Mchrtragcrmodulain n mit kieinem Crest-Faktor". 
VDT l ortschritt-Berichle. Reihe 10, N r r. 472. Diisseldorf 
1997. werden nieht benut/te Tragerfrequenzen als Rcdun- 
dan/stellen /ur Redu/ierung des Crest-Faktors verwendet. 
Nachteilig ist hei die<em Verfahren allerdiugs, daB ein rela- 
liv hoher Schaltungsaufw and /ur Auswahl und Bclegung <o 
tier ungenut/ten Triigerfrequen/en notig ist undeinem Entp- 
t anger niitgctedt werden mul:'.. uelche I Yagcrfrequen/cn /ur 
Redu/.ierung des Crest-Faktors verwendet wurden. 

Das der Erlindimg /ugmndehegende tcchnische Problem 
hegt daher dann. ein emfaehes Verfahren /.ur Kedu/ierung (*) 
des Cresl-Eaktors an/ugehen 

Dieses Pr»»bletn win! dutch em Vert ah re n nut den Merk- 
malen von Patent anspruch 1 gcSdst. Vorieilhuflc Ausgestal- 
Uingen ergeben Mch aus den jew ciligcn Untermspruchcn. 

Das erlindungsgcmaBc Ve-tahren /ur Redu/ieruue des 
(Yest-I "aktors eines SignaN. \\«»bci da> Signal durch einen 
digitalen Si en.iK ekii ■: da-vc-'c' !t lessen likmcnte Ah- 



642 A 1 

2 

gekennzeichnet: 

a) Berechnen eines digitalen Korrekturvektors aus den 
Elementen des digitalen Signalvektors, 

b) Addieren des digitalen Korrekturvektors und des di- 
gitalen Signalvektors, und 

c) Ausgeben des korrigierten digitalen Signalvektors. 

Durch dieses Verfahren werden groBe Amplituden des 
to durch den digitalen Signalvektor dargestellten Signals ver- 
ringert und damit der Crest-Faktor reduziert. Vorteilhafter- 
weise ist der Aufwand fur dieses Verfahren aufgrund von 
nur einein einfachen Korrekturschritt zur Reduzierung des 
Crest-Faktors gering. Das Verfahren kann auch mehrfach 
15 aufeinanderfolgend auf den jeweils korrigierten digitalen Si- 
gnalvektor ausgefuhrt werden, wodurch sich der Crest-Fak- 
tor des Signals eventueil weiter verringem laBt. Von Vorteil 
ist weiterhin, daB die digitalen Korrekturvektoren direkt aus 
den Elementen des digitalen Signalvektors berechnet wer- 
20 den und keine anderen Signale benotigt werden. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors Werden in 
einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
aus dem groBten (max) Element und dem kleinsten (min) 
Element der Elemente des digitalen Signalvektors wie folgt 
25 berechnet: 

Ayik = -0.5 • (max(y k ) + min(y k )) mit k = 1, 2, . . N 

Vorteilhafterweise wird dabei durch den digitalen Korrek- 
w turvektor ein Signal dargestellt, dessen Frequenzspektrum 
bei 0 Hz liegt und das Frequenzspektrum des durch den di- 
gitalen Signalvektor dargestellten Signals kaum beeinfluBt. 

Die Elemente des digitalen Korrekturvektors konnen al- 
ternativ in einer besonders bevorzugten Weiterbildung des 
Verfahrens aus dem groBten (max) Element und dem klein- 
sten (min) Element der Elemente des digitalen Signalvek- 
tors auch wie folgt berechnet werden: 

:_\v~ k = (- 1 ) k • ( 0.5V<uiax(t 1 ) s ■ vj + niin{( \) k ■ \%Y) mit 
k=l,2,...,N 

Vorteilhafterweise wird dabei durch den digitalen Korrck- 
lurvektor ein Signal dargestellt. dessen Frequenzspektrum 
hei iter halben Abtastfrequen/ des Sendesignals liegt und 
das Frequenzspektrum des durch den digitalen Signalvektor 
dargestellten Signals kaum beeinfluBt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
wird der korrigicrie digitale Signalvektor um M Elemente 
erweilert, vvobei die M Elemente Ideniente des korrigierten 
digitalen Signalvektors sind. Durch diese MaBnahme audi 
Cvelic-Prelix genannt -wird vorteilhafterweise einem Hmp- 
fiinger eine LLntzerrung des Sigr^ls crleichterf . 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfonn des 
Verfahrens wird die Addition des digitalen Korrekturvektors 
und des digitalen Signalvektors nur durchgefuhrt, wenn 
mindestens eines der Elemente de^ digitalen Signalvektors 
einen vorgebharen Schwellwert liberschreilet. Vorteilhafter- 
weise verringert sich dadureh noeh einmal der Aufwantl des 
Verfahrens. i la nicht mehr jeder digitale Signalvektor aus ei- 
ner Folge von digitalen Signal vekloren korngiert wird. 

In einer hesonders bevor/ugleti Ausfuhrungsform de> 
Verfahrens vvird die Addition des digitalen Korrekturvektors 
und des digitalen Signal veklors run durehgeluhrt. wenn 
mindestens eines der Elemente vies digitalen Signalvektors 
einen vorgebharen Schwellwert unters'direhci. 

Bevor/.ugt wird das durch den digitalen Signalvektor dar- 
^eslellte Signal mit einem Meluin'isjer- Verf .ihren (Mu'tiear 
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dabei als Mehrtrager- Verfahren die Diskrete-Multiton-Mo- 
dulation. Grundsalzlich laBt sich das Verfahren aber auf je- 
des Mehrtrager- Verfahren an wen den. 

Weiiere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglich- 
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfoigenden 5 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung 
mil der Zeichnung. In der Zeichnung zeigi 

Fig. 1 ein Blockschallbild eines DMT-Ubertragungssy- 
stems, 

Fig. 2 ein Diagramm mit der Amplitudenhaufigkeitsver- 10 
leilung eines mil der diskreten Multiton-Modulation modu- 
lierten Sendesignales, 

Fig. 3 ein Blockschallbild eines DMT-Senders mil einer 
Vorrichtung zur Reduzierung des Crest- Faktors nach der Er- 
findung, 15 

Fig. 4 zvvei Diagramme mit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors. mil dem 
erfindungsgemaBen Verfahren, und 

Fig. 5 zwei Diagramme mit der spektralen Leistungs- 
dichte nach einer Reduzierung des Crest-Faktors nut einer 20 
Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines DMT-Ubertra- 
gungssystems. 

Eine Datenquelle 1 sendet digitale Daten seriell an einen 
ersten S eri ell-/Parallel-Wandler 2, der die seriellen digitalen 25 
Daten in Datenblocke mit jeweils N/2 Teilblocken verpackt. 

Ein Dalenblock wird parallel an einen Kodierer 3 ubertra- 
gen, der jeden der N/2 Teilblocke des Datenblocks auf je- 
weils eine Tragerfrequenz der zur Datenubertragung zur 
Verfugung stehenden N/2 Tragerfrequenzen verleilt und da- 30 
fur einen ersten digitalen Signaivektor mit N/2 Elementen 
C|, c 2 , . . . 5 c N/2 erzeugt. 

Durch einen ersten Fouriertransfonnator 4, der dureh eine 

. inverse schncllc Fouriertransformalion aus dem ersten digi- 
Uilen Signaivektor mil N/2 Elementen einen zweiien digit a- A5 

■ len Signaivektor V|. yj> ■ - ■■, >'n niit N Elementen (entspre- 
chend N Ahlastwerten) berechnet, wird das durch den ersten 
digitalen Signaivektor dargestellte Sendesignul votn 1 Ve- 

. quenz- in den Xeitbercieh transfer riiicrl. Die N 1- lenient c des 
zweiten digitalen Signalvektors Vj. y 2 . . . . ? y w enisprechen -to 
dabei N Ahlastwerten des Sendcsignals. Dahei weist das 
dureh die N Elejjienie des zweiien digitalen Signalvektors 

V|, \'2 >\ dargeslellte Scndesignal. einen hohen (.Vest- 

1 'akt.or ;m I". 

Der /wciic digitale Signaivektor wird in einen Parallel- 45 
/Serieil-Wnndler 5 iibertragen. der die N I • lenient c des zwei- 
ien digits len Signalvektors urn M (M < N) Flcmenie des 
zweiien digitalen Signalvektors n«v hmals zu eineru driiien 

digitalen Signal vcrkior Vn.m, - - >\\ :- Y„.|, > >'.:• > • 

y N erweiiert. Oai lurch weisl dcrdtgilalc SignaK ektt •« N+M s o 
Element e auf. Diese MaKnahme wird rnit Cyclie-Frehx Hc- 
z.eichnel 

Die N r -t-Vj Flcmenie des driMcn digimlen Signal vcki- «rs 
werden >ericll einem Digiial-Anulog-i inisetzer f> zugefuhrt. 
dessen anaK -ges Ausgungssignal von einem Scrutcvcrsiurkcr >s 
7 zur flbertragung iiber einen (jhertragungskanal X vcrstarki 
wird. Am Ausgang vies Sendeverst.'srkers 7 liegt das Uhcrtra- 
gungssigiKti an. 

Der i/henragungskanai S ver/er rt das I JbenragungsMgnal 
linear. Am I iule des I Jbenragungskanals 8 Wird dem Liber- <»<> 
Iragung^signal durch Addition l >ein Rausehanteii 10 unerla- 
geri. Raiischen kar.n dahei an vielen S'.ellen. w her.picU- 
vveise ins I jKriragungskanul Sdurcii Uber- o<ter Nehca>;»iv- 
chen. iii: Scr!.lcvor<t:irkcr 7 odcrim 1 )igiial-An-i!-..\L ! -l 
z.er 6 en; si chen 

Das 1 "hcMrai! jf^s^ignal wird einem l :, ilze---jr 11 

cmpfaiiiicn. cmzer--. und cmcm Aii.:'» v-1 )igila : - 1 !h:m-« - ei I 2 
z.Uiiefiiiin 



Das serielle digitale Ausgangssignal des Analog-Digital- 
Umsetzers 12 wird einem zweiten Serie 1 1 -/Parallel -Wandler 

13 zugefuhrt, der aus dem seriellen digitalen Signal einen 
vierten digitalen Signaivektor x lf x 2 , . . x N mit N Elemen- 
ten erzeugt. 

Dieser vierte digitale Signaivektor wird in einem zweiten 
Fouriertransfonnator 14, der eine schnelle Fo uriert ran s for- 
mation berechnet, votn Zeit- in den Frequenzbereich trans- 
formiert. Am Ausgang des zweiten Fouriertransformators 

14 liegt dann ein funfter digitaler Signaivektor d b d 2 , . . 
d N/2 mit N/2 Elementen an. Dadurch wird das durch den di- 
gitalen Signaivektor dargestellte Empfangssignal auf die 
verschiedenen Tragerfrequenzen der DMT abgebildet. 

Eine Empfangsstufe 15 kann die digitalen Daten aus der 
Amplitude und Phase der Tragerfrequenz berechnen und die 
digitalen Daten einer Datensenke 16 zufuhren. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit der Amplitudenhaufigeits- 
verteilung eines mit der diskreten Multiton-Modulation mo- 
dulierten Sendesignales. Dabei sihd die verschiedenen Am- 
piitudenwerte gauBverteilt. Der Crest- Faktor eines mit DMT 
modulierten Sendesignales ist sehr hoch, da aufgrund der 
GauB-Verteilung der Amplitudenwerte auch einzelne sehr 
hohe Amplitudenwerte mit einer bestimmten Wahrschein- 
lichkeit auftreten. Urn den schaltungstechnischen Aufwand 
des Digital-Analog-Umsetzers 6 und des Sendeverstarkers 7 
moglichst niedrig zu halten, wird eine Reduzierung des 
Crest-Faktors angestrebt. 

Fig. 3 zeigt ein Blockschallbild eines DMT-Senders mit 
einer Vorrichtung zur Reduzierung des Crest-Faktors nach 
der Erfindung. Elemente, die mit Elementen des in Fig. I 
dargestellten Blockschaltbildes identisch sind, sind mit den- 
selben Bezugszcichen wie in Fig. 1 versehen. 

Der Fouriertransfonnator 4 empfangt den ersten digitalen 
Signaivektor c,, c If . . . r C N/2 niil N/2 Elementen und berech- 
net daraus den /.ueiten digitalen Signal vektor Vj, y'; ? . . v\\ 
mil N Elementen. Die in dem ersten digitalen Signaivektor 
cj. c 2y . . C^n enlhaltene TnCormation ist somil eine Fre- 
quenzbereichsinformaiion. die durcii die inverse sehnelle 
Fouriertransformaiion in den /eitbereieh umgesei/.i wird. 

I Jin den Crest -Faktor des durch den /.weiten digitalen Si- 
gnaivektor dargesiellien Sendesignals zu reduzieren wird 
der zweite digitate Signaivektor y t , y 2 , . . y N einer Crest- 
Fiiktor-Reduktiou 2(1 zugefuhrt. In der Crest-Faktor-Re(tuk- 
lion 20 wird zu dem zweiten digitalen Signaivektor v,. v : . 
.... y.\ ein erster Korrektur vektor Ay ~\ mul darauffolgend ein 
zweiter Korrekturv eku>r &y 2 addiert. .Teder der beiden Kt^r- 
rekturvektoren A\ und Ay : stelil ein Signal dar, das zu dem 
durch den zweiten digitalen Signaivektor dargestellten Sen- 
designul addiert wird. Die dadurch eingefuhrten zusLilzli- 
chen Speklralanteiie liegen jevxeils bei U flz. {()-[& Spcktral li- 
me) b/w. der hnlhen Abtastfrcquenz des SendesignaK (N/2-- 
S|>ektrallinie) tint I da mil :iuKerhalb des von dem Sendesi- 
gnul genutzten Spektrums. })\^ Reihent'olge der Addition 
der beiden Korrekmrvektoren kann vet lauschl werden, wo- 
ilurch die CroBe der dureh die Korrekmrvektoren eingefuhr- 
ten z.usalz.liehen Sprektralanieile heeinllulSl wird. 

Die N F.lemer.ie Ay . r vies ersten K* u rekturvekt^ M s A^ . 
und die N Elemeuie Av ^ des /u eiten k'. »rrekturvekt(^ s i\v 
herechnen sich aus dem kleinsien un J grt>Bten Element ilet 

N Elemente de^ zweiicr: digitalen Signalvektors yi- >•; 

> \ bzw. des mit t i > geuiehieien zuei'en digitalen Signal- 
\ektors y | , y ?. . . >\ 

t \v . k =0.5 (ru;i\ v . 
Av :k = -0.5.( 
= 1.2 N 

l)crcrstL'Ki-:!.: ! .:.:;Mkt.ir.\\ v\ • .. ieiehe Elcmv 



aim v 1 1 mil k - 1.2. 
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und stellt dadurch das Signal mil einem Spektralanteil bei 
0 Hz dar. Der zweite Korrekturvektor Ay2 weist betragsma- 
Big gleiche Elemente mit abwechselnden Vorzeichen auf 
und stellt das Signal mil einem Spektralanteil bei derhalben 
Abtastfrequenz dar. 

Das folgende Rechenbeispiel verdeullicht die Berech- 
nung eines korrigierten zweiten digitalen Signalvektors y u 
y 2 , . . yN in der Crest-Faktor-Reduktion: 

1. Der zweite digitale Signalvektor y 1? y 2 , . . yg weist 
acht Elemente auf (N = 8): 



V 




'2^ 






5 


y* 




7 


y* 




8 


y 5 




1 


y 6 




12 


yi 




0 


ly 8 > 




<2j 



2. Das kleinste Element ist V7 und das groBte Element ist 
ye- Damit berechnen sich die acht gleichen Elemente Aylk 
des ersten Korrekturvektors Ay t aus dem kleinsten y 7 und 
groBten ye Element wie folgt: 

Ay lk = -0.5 ■ (y 6 + y 7 ) = - 0.5 ■ (12 + 0) = -6 

Dererste Korrekturvektor Ay $ lautet damit: 



■ Ay, - -6 





7/1 




r -4\ 




y'2 




-1 


5 


y 3 




1 




y'4 




2 




y's 




-5 


10 


y« 




6 




y' 7 




-6 








<~4j 



w 

Das (lurch den ersten Korr ekiurvekror dargestellte Signal 
ist ein Cdeiehsignal und wcisi im Frequenzspektrum ein 
Spektrailinie bei 0 I fz ;tiil. 

3. Durch Addition des ersten Korrekturvektors Ay, zu 



15 

Der erste korrigierte zweite digitale Signalvektor y\, y* 2 , 
y*3» y'4> y*5» y'6» y'7» y's weist nun ein betragsrnaBig gleich 
groBes Element y'g und y' 7 , auf. Ferner ist der Spitzenwert 
des ersten korrigierten zweiten digitalen Signalvektors von 

20 12 vor der Crest-Faktor-Reduktion auf 6 nach der Crest- 
Faktor-Reduktion reduziert worden. Das durch den ersten 
korrigierten zweiten digitalen Signalvektor y* 1? y' 2 , y'3> y'4, 
y's. y'6> y*7, y's dargestellte Signal weist nun irn Frequenz- 
spektrum bei 0 Hz zusatzlich Anteile auf, die durch das Si- 

25 gnal, das durch den ersten Korrekturvektor darge stellt wird, 
hinzuaddiert wurden. 

Durch die Crest-Faktor-Reduktion wurde der Crest-Fak- 
tor so reduziert, daB nachfolgende Schaltungen wie bei- 
spielsweise Verstarker oder Analog-Digital-Umsetzer einen 

30 kleineren Aussteuerbereich benotigen und in der Schal- 
tungstechnik einfacher ausgelegt werden konnen. 

Die nun folgenden weiteren Sehrit.te zur Crest-Faktor-Re- 
duktion bringen nicht in jedem Fall eine weitere Verbesse- 
rung. 

35 4. Die acht Elemente Ay2k des zweiten Korrekturvektors 
Ay 2 berechnen sich aus dem groBten und kleinsten Element 
der mil ( 1 ) k gewichteten Elemenie yV y'-. . . . yV des 
zweiten digitalen Signalvektors wie lolgi: 



40 AY 2 k = (- D k • (-0.5) • yV, 
n \f yV>=C i; k ■ (- 0.5) • (O 4) 



dein zweiten digital en Signalvektor \ i; y : , 



s ergihl sich 



ein erster korrigierter zueiter digiialer Signalvektor 
y\, y' 4 . y\. y V,. >"',-. > V 



Der zweiie Korrekiurveklor Ay lauiei damn: 

'-n 
1 



A y 2 



-1 



- 1 
1 

- 1 
1 

- 1 
v 1 ; 



Das durch den zweiten Korrekmt a ekior dargestellte Si- 
w gnai isi ein periodisehes Signal, das e;ne Spektrailinie ht-i 
der halben Abtastfrequenz des Sen leMgnals aut weist. 

5 Durch Addition des zweiten K**nek!ur\ ektors Ay- z'i 
ticiii ersten korrigierten zweiten digiialen Signalvektor \ . 
\\ . . v'< ergihl sich ein /.wciluch k* *rrigierier zueiler digi- 
«'• • '. .i!e! Signal vcktiT v.. \ • v*; 



7 
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Gegeniiber dem zweiten digitalen Signalvektor yi, y 2 , 
. . ., y 8 , der einen Spitzenwert von 12 vor der Cresl-Faktor- 
Reduktion aufweist, weist der zweifach korrigierte zweite 
digitate Signalvektor v u v 2 , . . ., v s betragsmaBig einen Spit- 
zenwert von 5 auf. Gegeniiber dein ersten korrigierten zwei- 20 
ten digitalen Signalvektors y'j, y' 2 , . . ., y* 8 hat sich der Spit- 
zenwert betragsmafiig nochmal urn 1 verkleinert. 

Insgesamt wurde durch die Crest-Faktor-Reduktion der 
betragsmaBige Spitzenwert des zweiten digitalen Signalvek- 
tors yi, y 2 , . . yg verringert. Dadurch kann der Aussteuer- 25 
bereich des nachfolgenden Digital-Analog-Wandlers 6 ge- 
ringerals vor einer Crest-Faktor-Reduktion ausfallen. 

Die zwei in Fig. 4 dargestellten Diagranune nut der spek- 
tralen Leistungsdichte nach einer Reduzierung des Cresi- 
Faktors rnit dem erfindungsgemaBen Verfahren zeigem daB M) 
durch den ersten und zweiten Korrekturvektor im Frequenz- 
spektrum zusatzlich zu den von tier DMT erzeugtcn Spek- 
trurn Frequenzbander bei OTTz bzw. der halben Abtastfrc- 
quenz (N/2-Spektrallinie) er/.eugi vverden. 

In einer Weiterbildung des erlirulungsgemaBcn Verfah- ; ^ 
reus isi es nicht notwendig. jeden Block nach cler inversen 
sehnellen Fouriertransfonmii ion zu korrigieren. Fine Kor- 
rektur kunn in Abhiingigkeii von Schwcllwcri.cn. die von 
einzelnen Werlcn eines Blockcs tibcr- b/w. unierschrilten 
werden, durchgefuhrl vverden. Dadurch vverden die durch m 
cine Korrektur zusatzlich er/cUgicn Fi equenzbandcr vcrrin- 
gcrl. Die zwei in Fig. 5 dargcstellien Oiagramuie mil der 
spektnilen Fcistungsdichic nach einer Ret lu/.ie rung des 
(Yesl-Faklors mil ohigcr WeitcrhiUlung des crlindungsgc- 
maBcn Verfuhrens zeigen. * I - 1 f S die Leistung der durch die 4". 
Korrektur er/.eugten 1 rcL]ucn/.b:*inder denilich niedri^er i^i 
;ils bei einer Korrektur jedes ttlocks. 

I \1leni.1nspmche 

1. Vcrfahrcn zur Rcdu/ierung vies ( Vcsi-1 aktors cines 
Signals, wobei das Signal im '/.eii bereich durch einen 

digiialcn Signalvektor iy : . \ \ N ) dargestelh 

dessen Hlemenie Abiastuerte des Signal sind. ge- 
kennzeichnet durch die felgcnden Schriiic: ^ 
:t) Bercchncu eines digitalen Korrekturvcklor* 
aus den Flcmcutcn des digitalen Signal veklurs 

t > V; V X ), 

h> Atldieren des digs«a!cn Korrekturvektors urn I 

des digitakn Sign.i!veki»>i> (\ f . \ 2 \>i). und '•>' 

...i Ausgeben des k»" -igicrien digiialcn Signal- 
vektors (V;. \ . . V.. : 
~ Vcriahrcn nu.h An>;:riki: !. da.imch gekenn/cieh- 
ik-i. d.iL-i die lilei-ie-nlc A\ : % 'h:^ dk'U.-den Korreklurvek- 
i*»r.s jus dcra gro^ic: « ;u a\ < Flcnicrn und de n '•• 

klcif Men tmin) iilcitic-i Icr FJcmense y % do digilakn 
S11::: ii\vkb»rs (> . > . . \-. wie !• igl K-ivchnci we*- 



Ay ik = -0.5 • (max(y k ) + min(y k )) mil k = 1,2, ...,N 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elernente Ay 2k des digitalen Korrekturvek- 
tors Ay 2 aus dem groBten (max) Element und dem 
kleinsten (min) Element der Elernente y k des digitalen 
Signalvektors (y b y 2 , . . ., y N ) wie folgl berechnet wer- 
den: 

Ay 2 k = (~l) k ■ (~0.5) • (max((-l) k • y k ) 
+ min((-l) k • y k )) mit k = 1, 2, . . N 

4. Verfahren nach einern der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der korrigierte digi- 
tale Signalvektor um M Elernente erweitert wird, wo- 
bei die M Elernente Elernente des korrigierten digitalen 
Signalvektors sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (yi, y 2 , . . ., y N ) nur durchgefuhrl wird, wenn min- 
destens eines der Elernente y k des digitalen Signalvek- 
tors (y lf y 2 , . y N ) einen vorgebbaren Schwellwert 
uberschreitet. 

6. Verfahren nach einern der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB die Addition des di- 
gitalen Korrekturvektors und des digitalen Signalvek- 
tors (y u y 2; y N ) nur durchgefuhrl wird. wenn minde- 
stens eines der Elernente y k des digitalen Signalvektors 

Y2, , y.\0 einen vorgebbaren Schwellwert unter- 
schreitet. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das durch den digita- 
len Signalvektor (y, f y 2 . . .. \ \ ) dargestellte Signal rnit 
einem Mchrirager- Verfahren crzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn/cieh- 
nci. daB das t lurch den digit. ilcn Signalvektor (y». v 2r 

. .. y.v) dargestellte Signal mil tier l^)iskrcten-Mullii^n- 
Modulation crzeugt wird. 
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